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ABSTRAK 

Intan, Retno. 2018. Dispersi Titanium Dioksida dengan Carbon Dots Minyak 

Jelantah sebagai Bahan Fotokatalis untuk Dekomposisi Limbah Pewarna Cair. 

Skripsi, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama Dr. Mahardika Prasetya Aji, 

M.Si. dan Pembimbing Pendamping Dr. Sulhadi, M.Si. 

 

Kata kunci: TiO2, C-Dots, fotokatalis, limbah, degradasi 

Pencemaran limbah zat cair menjadi salah satu masalah yang perlu mendapatkan 

penanganan. Salah satu solusi menggunakan teknik fotokatalis dengan bahan 

Titanium dioksida (TiO2) yang telah banyak digunakan. Kelemahan TiO2 tidak bisa 

mengapung sehingga perlu di-dispersi dengan material yang densitasnya di bawah 

air. C-Dots minyak jelantah memiliki densitas di bawah air dan dihasilkan dari 

proses pemansan pada temperatur 300°C selama 2 jam. Dispersi TiO2 dengan 

variasi massa 0,1gram, 0,2 gram, 0,3 gram, 0,4 gram dan 0,5 gram dengan C-Dots 

minyak jelantah 20 ml dan diukur densitasnya di bawah 1 gr/cm3 sehingga mampu 

mengapung diatas air. Uji fotokatalis TiO2/C-Dots untuk dekomposisi limbah 

pewarna cair menggunakan variasi dispersi massa TiO2, lama penyinaran dibawah 

sinar matahari, fraksi TiO2/C-Dots, dan konsentrasi larutan methylene blue. 

Analisis hasil uji fotokatalis menggunakan spektrum absorbansi dan intensitas 

cahaya yang diserap. Hasil proses fotokatalis menunjukkan adanya perubahan 

warna pada methylene blue dari warna biru pekat hingga tidak berwarna. 

Pengukuran spektrum absorbansi menunjukkan nilai puncak serapan methylene 

blue semakin menurun. Hasil spektrum absorbansi TiO2/C-Dots mnegalami 

penurunan degradasi tercepat dan dengan nilai puncak serapan paling rendah pada 

variasi massa TiO2 0,5 gram dan lama penyinaran 24 jam. Volume optimum 

TiO2/C-Dots pada volume 10 ml untuk larutan methylene blue 800 ml dan hasil 

intensitas menunjukkan semakin lama penyinaran panas matahari semakin banyak 

cahaya yang diserap oleh elektron maka semakin banyak terbentuknya hole. Hal 

tersebut disebabkan pada saat proses fotokatalis terjadi pengaktifan oleh energi 

foton untuk mengeksitasi elektron dan terjadi hole sehingga berlangsung proses 

fotodegradasi senyawa methylene blue. 
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BAB l 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu kebutuhan dasar manusia yang memegang penting 

dalam mendukung keberlangsungan hidup manusia. Tingginya pertumbuhan 

penduduk saat ini mengakibatkan konsumsi air cenderung terus berkurang akibat 

kerusakan alam dan pencemaran sumber-sumber air oleh limbah organik dan 

anorganik. Air memiliki sifat sebagai pelarut yang baik dan dapat dengan mudah 

melarutkan bahan-bahan organik sisa pembuangan (limbah) sehingga air menjadi 

mudah tercemar. Air mengalami kerusakan dengan menurunnya kadar oksigen 

sehingga dapat menyebabkan rusaknya biota air. 

Tingkat konsumsi air yang sangat tinggi menuntut upaya yang dilakukan 

oleh manusia untuk memenuhi kebutuhan air bersih sehingga diperlukan upaya 

untuk menjaga sumber mata air bersih dan menjernihkan air yang telah tercemar 

seperti limbah pewarna cair yang dapat bersumber dari industri tekstil atau industri 

sablon. Teknik penjernihan air telah banyak dilakukan seperti metode filtrasi 

dengan menggunakan komposit berpori dari clay (Masturi et al., 2012; Hamdi dan 

Srasra, 2008), reserve osmosis dan ultrafiltration (Pandey et al., 2012; Staszak et 

al., 2013). Metode filtrasi menggunakan komposit berpori dari clay dan carbon 

dalam pembuatannya membutuhkan suhu pembakaran yang sangat tinggi 

T=900
°
C-1200

°
C dan hanya bisa digunakan untuk menyaring polutan yang 

berukuran masih besar karena nilai permeabilitasnya pada orde ~10
-17 m2  hingga 
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~10-15  m2  (Sulhadi et al., 2015; Baccour et al., 2009). Sifat polutan pewarna cair 

yang tersuspensi pada air sehingga sangat sulit terfiltrasi menggunakan medium 

berpori. 

Saat ini teknik penjernihan air yang sederhana telah banyak dikaji dan 

dikembangkan yaitu teknik fotokatalisis dengan menggunakan material 

semikonduktor sebagai fotokatalisis seperti Titanium Dioksida (TiO2) teramati 

sangat baik oleh polutan organik (Arutanti et al., 2009). Bahan ini digunakan karena 

keunggulannya seperti sifat oksidasinya yang kuat, ketahanan terhadap korosi, tidak 

membentuk senyawa baru yang beracun, tidak larut dalam air, biayanya yang relatif 

lebih murah, ketersediaannya yang melimpah di alam, dan prosesnya sederhana. 

Disamping itu proses fotokatalis mampu mendegradasi polutan pewarna cair 

methylene blue berukuran sangat kecil yang terdispersi di dalam air (Aliah et al., 

2012). 

Kendala utama dalam proses fotokatalis adalah densitas TiO2 sebesar 4,32 

g/cm3 sehingga kedudukannya tenggelam di dasar air  (Sutisna et al., 2017; Pitre et 

al., 2017). Proses fotokatalis memerlukan sinar matahari untuk menghasilkan 

radikal bebas dari bahan fotokatalis sehingga diperlukan bahan fotokatalis yang 

mampu terapung di atas permukaan air. Medium yang transparan dan densitas yang 

lebih rendah dari air dapat digunakan untuk medium TiO2 sehingga kedudukannya 

berada di permukaan air. Kondisi ini sangat diperlukan TiO2 untuk menyerap foton 

dari sinar matahari sehingga proses fotokatalis dapat berlangsung. Bahan densitas 

yang rendah dan transparan ditemukan pada minyak goreng (densitas 0,7 g/cm3).  

Aji et al (2016) memanfaatkan minyak goreng sisa yang sudah tidak terpakai 
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(jelantah) menjadi carbon dots (C-Dots) dan telah digunakan untuk dekomposisi 

polutan pewarna cair methylene blue dengan proses fotokatalis selama 15 jam hingga 

20 jam. 

C-Dots merupakan material baru di kelas nanomaterial karbon dengan 

ukuran < 10 nm yang kini menjadi daya tarik bagi banyak peneliti karena memiliki 

potensi di bidang aplikasi yang sangat luas seperti bioimaging, sensor, ink, drug 

delivery, optoelektronik dan fotokatalis (Li et al., 2012). Kelebihan lain yang 

dimiliki oleh C-Dots diantaranya kelarutan yang baik dalam air, bahan baku murah, 

tidak menggunakan logam berat, proses sintesis yang efisien, sensitivitas dan 

selektivitas yang tinggi pada analat target, toksisitas yang rendah, biokompatibel, 

serta fotostabilitas yang baik (Yang et al., 2013). Sumber utama dalam pembuatan 

C-Dots adalah rantai karbon. Fase C-Dots dari daur ulang minyak jelantah dalam 

bentuk cair dan viskositas (kekentalan) yang tinggi sangat berpotensi digunakan 

medium dispersi untuk komposit TiO2. Dispersi TiO2 pada C-Dots dari daur ulang 

minyak jelantah berpotensi sebagai paduan bahan fotokatalis yang sangat efektif 

untuk dekomposisi limbah pewarna cair dengan menggunakan bahan fotokatalis 

TiO2 dan C-Dots dari daur ulang minyak jelantah. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang 

menjadi fokus kajian dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana mendispersikan TiO2 di dalam minyak jelantah? 
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2. Bagaimana kinerja TiO2 di dalam minyak jelantah sebagai bahan 

fotokatalis  untuk dekomposisi polutan pada  limbah cair? 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu : 

1. Minyak jelantah diperoleh dari proses pemanasan minyak goreng pada 

temperatur 300°C selama 2 jam. 

2. Pewarna cair yang digunakan adalah pewarna sintetik methylene blue. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini adalah : 

1. Mendispersikan TiO2 di dalam minyak jelantah untuk dekomposisi limbah 

pewarna cair. 

2. Mengetahui kinerja bahan fotokatalis dari TiO2 di dalam minyak jelantah 

untuk dekomposisi limbah pewarna cair. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang dan tujuan yang telah disebutkan 

dapat diperoleh manfaat dalam penelitian ini antara lain adalah : 

1. Diperoleh dispersi bahan TiO2 di dalam minyak jelantah untuk bahan 

fotokatalis. 

2. Diperoleh bahan fotokatalis yang mampu untuk dekomposisi limbah 

pewarna cair. 
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1.6 Sistematika Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi disusun dan dibagi menjadi tiga bagian untuk 

memudahkan pemahaman tentang struktur dan isi skripsi. Penulisan skripsi ini 

dibagi menjai tiga bagian, yaitu bagian pendahuluan skripsi, bagian isi skripsi dan 

bagian akhir isi skripsi. 

Bagian pendahuluan terdiri dari halaman judul, abstrak, halaman 

pengesahan, motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar, daftar 

tabel, dan daftar lampiran. 

Bagian isi skripsi, terdiri dari lima bab yang tersusun dengan sistematika 

sebagai berikut, bab 1 yang meliputi pendahuluan, permasalahan, pembatasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan kripsi; bab 

2 meliputi landasan teori, berisi teori-teori pendukung penelitian; bab 3 yang metode 

penelitian, berisi tempat pelaksanaan penelitian, alat dan bahan yang digunakan, 

serta langkah kerja yang dilakukan dalam penelitian; bab 4 yang meliputi hasil 

penelitian dan pembahasan, dalam bab ini dibahas tentang hasil-hasil penelitian yang 

telah dilakukan; dan bab 5 yang meliputi penutup yang berisi tentang kesimpulan 

hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran-saran yang berkaitan dengan hasil 

penelitian. Bagian akhir skripsi memuat tentang daftar pustaka yang digunakan 

sebagai acuan dari penulisan skripsi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Titanium Dioksida (TiO2) 

Bahan semikonduktor seperti TiO2, Zirconium dioksida (ZrO2) , Tantalum 

Oxide Nitride (TaON) dan Tungsten Trioksida (WO3) merupakan bahan fotokatalis 

yang mampu untuk dekomposisi air (Liao et al., 2012). Namun bahan fotokatalis 

yang sering digunakan adalah TiO2 karena beberapa sifat unggulnya seperti :  

a. mempunyai pita terlarang (band gap) yang sesuai untuk proses fotokatalis 

sehingga memudahkan terjadinya eksitasi elektron ke pita konduksi dan 

pembentukan hole pada pita valensi saat diinduksikan cahaya ultraviolet 

b. memiliki aktifitas fotokatalis yang tinggi 

c. mampu menyerap sinar ultraviolet dengan baik 

d. memiliki kestabilan kimia dalam interval pH yang besar (0 sampai 14) 

e. tahan terhadap fotodegradasi 

f. tidak larut di dalam reaksi baik secara biologis maupun kimia 

g. tidak beracun 

h. memiliki kemampuan oksidasi yang tinggi 

i. relatif murah. 

Bahan TiO2 memiliki beberapa struktur kristal, yaitu: rutil, brookite  dan 

anatase. Akan tetapi hanya anatase dan rutil saja yang keberadaanya di alam cukup 

stabil. Kemampuan fotoaktivitas semikonduktor TiO2 dipengaruhi oleh morfologi, 
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luas permukaan, kristanilitas dan ukuran partikel. Anatase diketahui sebagai kristal 

titania yang lebih fotoaktif daripada rutil dan brookite.  Hal ini disebabkan harga 

Energy gap TiO2 jenis anatase yang lebih tinggi yaitu sebesar 3,2 eV sedangkan 

rutil sebesar 3,0 eV.  Harga Eg yang lebih tinggi akan menghasilkan luas permukaan 

aktif yang lebih besar sehingga menghasilkan fotoaktivitas yang lebih efektif. Pada 

fase anatase umumnya stabil pada ukuran partikel kurang dari 11 nm, 

fase brookite pada ukuran partikel 11 – 35 nm, dan fase rutile di atas 35 nm (Zhang 

et al., 2000). Dengan ukuran partikel yang lebih kecil, Fase anatase memiliki 

mobilitas yang tinggi pada elektron, tetapan dielektriknya rendah dan berat jenisnya 

lebih  rendah (Carp et al., 2004). Luas permukaan anatase lebih besar dari 

pada rutile sehingga sisi aktif anatase lebih besar dibandingkan yang dimiliki rutile, 

sedangkan fase brookite merupakan fase yang paling tidak stabil (Narayan, 2011). 

Struktur-struktur TiO2 anatase digambarkan dengan TiO6 oktahedral, setiap 

ion Ti4+ dikelilingi oleh enam ion O2- seperti pada Gambar 2.1. Bentuk kristal 

anatase dapat diamati pada pemanasan sol TiO mulai dari suhu 120°C dan 

mencapai sempurna pada 500°C.  
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Gambar 2.1 Struktur kristal TiO2 anatase (Diebold, 2003) 

Energi gap (Eg), posisi pita konduksi dan pita valensi menentukan karakter 

fotokatalisis dalam hal kebutuhan energi foton yang diperlukan untuk 

mengaktifkannya dan berapa besar kekuatan oksidasi atau reduksinya setelah 

diaktifkan. Gambar 2.2 memperlihatkan besarnya energi celah, posisi pita valensi, 

pita konduksi beberapa semikondukor dan komparasinya dengan potensial redoks 

relatif terhadap standar elektroda hidrogen.TiO2 memiliki energi gap yang sesuai 

sebagai bahan fotokatalis. 

Ti 

O 
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Gambar 2.2 Energi gap, posisi pita valensi, konduksi, dan potensial 

redoks dari berbagai semikonduktor (Jafari et al., 2016) 

2.2 Minyak Goreng 

Minyak goreng adalah minyak yang berasal dari lemak tumbuhan atau  

hewan yang dimurnikan dan berwujud cair dalam suhu kamar, biasanya digunakan 

untuk menggoreng (Noriko et al., 2012). Peranannya sebagai bahan penunjang 

pangan dalam masyarakat sangatlah vital, terutama bagi masyarakat Indonesia yang 

memiliki beragam jenis masakan yang menggunakan minyak goreng dalam proses 

memasak sehingga membuat konsumsi minyak goreng menjadi sangat tinggi. 

Konsumsi minyak goreng dapat berupa penggunaan minyak goreng sebagai media 

penghantar panas dalam menggoreng bahan pangan, penambah cita rasa, ataupun 

shortening yang membentuk tekstur pada pembuatan roti. Tumbuhan yang 

menghasilkan minyak goreng antara lain kelapa, kelapa sawit, kacang kedelai, buah 

zaitun, serta biji-bijian seperti jagung, biji anggur, dan biji bunga matahari. Lemak 

hewan yang sering diolah menjadi minyak goreng adalah lemak sapi atau lemak 

domba. Minyak goreng yang paling umum digunakan untuk menggoreng berasal  
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dari kelapa sawit karena mengandung asam lemak esensial yang tinggi. Asam 

lemak esensial ini merupakan asam lemak yang tidak dapat disintesis secara alami 

oleh tubuh manusia. Minyak kelapa sawit memiliki struktur ikatan rangkap 

sehingga termasuk lemak tak jenuh yang sifatnya stabil.  

Kandungan utama dari minyak goreng terdiri dari asam lemak jenuh 

(saturated fatty acids) seperti asam palmitat (C16H32O2), asam stearat (C18H36O2) 

serta asam lemak tak jenuh (unsaturated fatty acids) seperti asam oleat (Omega 9) 

dan asam linoleat (Omega 6) (Noriko et al., 2012). Minyak goreng yang baik 

mengandung asam lemak tak jenuh yang lebih banyak dibandingkan dengan 

kandungan asam lemak jenuhnya. Asam lemak ini memiliki manfaat sebagai 

sumber lemak bagi tubuh manusia.  

Pemakaian minyak goreng untuk menggoreng beberapa kali menjadi 

dekomposisi senyawa sehingga kualitasnya menurun. Minyak goreng bekas 

(jelantah) disebabkan karena minyak mengalami kerusakan selama proses 

penggorengan dan pemanasan secara berulang-ulang yang akan mempengaruhi 

mutu dan nilai gizi dari bahan pangan yang digoreng (Angga et al., 2012). Penyebab 

kerusakan minyak goreng, baik secara fisik maupun kimia adalah karena proses 

oksidasi. Minyak dengan kandungan asam lemak tak jenuh dapat teroksidasi secara 

spontan hanya oleh udara dalam suhu kamar. Bila suhu pemanasan lebih tinggi dari 

suhu normal (168-196℃), akan terjadi percepatan proses degradasi dan oksidasi 

minyak goreng. Ketaren (1986) menyebutkan bahwa kerusakan minyak 

diakibatkan oleh proses penggorengan pada suhu tinggi (200-250℃). Minyak 

jelantah memiliki densitas yang lebih kecil di bandingkan dengan air yaitu 0,86-
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0,90 g/cm3 (Chhetri et al., 2008). Tanda awal dari kerusakan minyak goreng adalah 

terbentuknya akrolein pada minyak goreng. Skema proses terbentuknya akrolein 

ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3 Skema proses terbentuknya akrolein (Ketaren, 2005) 

Akrolein (aldehida tidak jenuh) terbentuk dari hidrasi gliserol yang 

berbahaya bagi tubuh manusia. Proses menggoreng bahan pangan akan menyisakan 

minyak goreng bekas atau minyak jelantah yang sangat berbahaya bila terus 

digunakan secara berulang. Umumnya, minyak goreng digunakan untuk 

menggoreng sebanyak dua sampai tiga kali pemakaian, setelahnya minyak akan 

berubah warna dan tidak baik untuk digunakan kembali. Saat proses penggorengan, 

ikatan rangkap yang terdapat pada asam lemak tak jenuh akan terputus dan 

membentuk asam lemak jenuh dan radikal bebas pemicu sel kanker (Edwar et al., 

2011). Limbah hasil penggorengan tersebut biasanya dibuang kesaluran sehingga 

akan berdampak terhadap lingkungan. Sedangkan minyak jelantah memiliki 

potensi limbah yang cukup besar mengingat konsumsi minyak goreng yang sangat 

tinggi, sehingga sisa minyak yang telah digunakan (minyak jelantah) juga banyak. 
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Oleh karena itu, dibutuhkan solusi mendaur ulang minyak jelantah untuk 

mengurangi pencemaran lingkungan. 

Salah satu pemanfaatan minyak jelantah adalah dengan mendaur ulang 

minyak tersebut menjadi carbon nanodots (Aji et al., 2015). C-Dots yang 

dihasilkan dari proses pemanasan minyak jelantah memiliki sifat luminisen yang 

baik karena mampu berpendar saat disinari dengan sinar UV. Melimpahnya ikatan 

rantai karbon pada minyak jelantah menjadikannya sebagai salah satu potensi yang 

unggul bahan dasar pembuatan C-Dots. Pembuatan C-Dots dari minyak goreng 

seperti pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Ilustrasi pembuatan C-Dots dari minyak jelantah (Aji et al., 2015) 

 

Proses hidrotermal dengan temperatur tinggi menyebabkan rantai karbon 

pada minyak goreng putus dan mengalami penyusunan ulang dalam jumlah yang 

sangat banyak. Partikel C-Dots yang dihasilkan dari proses ini memiliki ukuran 

yang relatif besar. Akibat semakin banyaknya jumlah atom penyusun partikel maka 

semakin kecil energi yang diperlukan untuk menghasilkan elektron-elektron yang 

hampir bebas, hal ini menunjukan semakin kecil pula energi gapnya. Dan hasil 

analisis gugus fungsi dari spektrum transmitansi minyak goreng yang telah melalui 

proses pemanasan mengindikasikan bahwa terdapat C-Dots pada minyak jelantah 
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(Aji et al., 2015). C-Dots minyak jelantah memiliki sifat istimewa yaitu tidak 

mudah bercampur dengan air karena nilai densitasnya yang lebih rendah dari nilai 

densitas air. Sifat istimewa inilah yang menjadi dasar pemanfaatan C-Dots minyak 

jelantah menjadi material fotokatalis penjernih air. 

2.3 Carbon Dots 

Karbon atau zat arang merupakan unsur kimia yang mempunyai simbol C 

dan nomor atom 6 pada tabel periodik. Material karbon memiliki beberapa jenis 

yaitu grafit, intan, carbon nanotubes (CNTs),  fullerenes, dan grafena. Pada 

material karbon berfluoresensi selalu mengandung karbon sp2/sp3, kelompok unsur 

kimia yang telah termodifikasi. Banyak sekali jenis karbon nanomaterial 

berfluoresensi yang telah berhasil disintesis, seperti C-Dots, CNTs, grafena oksida 

(GO), grafena quantum dots (GQDs), polimer dots (PDs), nanodiamond, dan 

sebagainya.  

C-Dots merupakan keluarga baru dari carbon nanomaterial yang berukuran 

di bawah 10 nm dan memiliki sifat yang tidak mudah larut dalam air, tidak beracun 

dan keberadaannya di alam sangat melimpah (Li et al., 2012). C-Dots memiliki sifat 

fotoluminesensi ketika diradiasi dengan menggunakan sinar UV seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.5. Fotoluminesensi merupakan fenomena penyerapan                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

energi cahaya dan mengemisikan cahaya pada daerah tampak. Saat energi cahaya 

dari luar diberikan pada material cukup besar, maka foton akan terserap dan 

elektron mengalami eksitasi yang tidak stabil tersebut akan menyebabkan elektron 

kembali pada keadaan dasarnya dengan memancarkan cahaya (Lee et al., 2013). 
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Gambar 2.5 C-Dots yang dihasilkan dari proses degradasi protein (Liu et al., 2016) 

C-Dots memiliki potensi aplikasi yang sangat luas seperti sensor, 

chemosensor, ink, optoelektronik, fotokatalis dan bioimaging (Li et al., 2012; Liu 

et al., 2016). Perkembangan material C-Dots masih menjadi kajian yang sangat 

intensif bagi peneliti hingga saat ini. Sumber utama dalam pembuatan C-Dots 

adalah adanya ikatan rantai karbon. Sintesis C-Dots telah banyak dilakukan oleh 

peneliti, misalnya C-Dots dari susu, bawang putih, dan kulit buah jeruk (Wang et 

al.,  2016;  Liu et al., 2016; Prasanan et al., 2013). 

C-Dots pertama kali diperoleh selama pemurnian CNTs melalui proses 

elektroforensis pada tahun 2004. C-dots memiliki berbagai keunggulan sifat seperti 

pancaran fotoluminesensi yang tinggi, tidak mudah larut dalam air, tidak beracun 

serta keberadaannya yang sangat melimpah di alam (Li et al, 2012). Di samping itu, 

bahan dasar pembuatan material ini sangat melimpah dan murah. Sekarang C-Dots 

telah menarik perhatian para peneliti secara luas disebabkan kuatnya perpendaran 

(fluoresensi) yang dimiliki. Berdasarkan keunggulan sifatnya, kajian intensif 

mengenai C-Dots terus berkembang sangat cepat hingga saat ini. Ikatan rantai 

karbon sebagai sumber utama dalam pembuatan karbon dot menjadi fokus 
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penelitian dalam beberapa tahun belakangan ini. Berbagai kemajuan yang telah 

dicapai mengenai kajian yang meliputi sintesis, sifat, dan aplikasi C-Dots telah 

dipaparkan oleh para peneliti. Baker et al (2010) menyebutkan C-Dots berpotensi 

sebagai bahan dasar fotokatalis, konversi energi, maupun optoelektronika. 

Pembentukan nanopartikel melalui metode bottom-up dan metode top-down 

(Domenech et al., 2012) seperti pada Gambar 2.6. Sintesis nanopartikel dengan cara 

memecah partikel berukuran besar menjadi partikel berukuran nanometer disebut 

metode top-down. Beberapa metode top-down diantaranya adalah metode oksidasi 

elektrokimia, metode arc-discharge dan teknik laser ablation. Sedangkan metode 

bottom-up menggunakan atom-atom atau molekul-molekul yang membentuk 

partikel berukuran nanometer yang dikehendaki. Metode bottom-up merupakan 

metode yang efisien untuk menghasilkan C-Dots dalam skala besar. Untuk contoh, 

molekul-molekul kecil seperti glukosa dan fruktosa dipersiapkan untuk sintesis C-

Dots dengan menggunakan energi eksternal seperti hidrotermal, combustion 

(pembakaran), microwave, ultrasonik, dan lain-lain.  
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Gambar 2.6 Skema pembentukan struktur nanopartikel (Abdullah  et al., 2008) 

2.4 Fotokatalis 

Fotokatalis merupakan proses reaksi kimia yang dibantu oleh cahaya dan 

katalis. Cahaya berperan sebagai sumber energi dan katalis berperan untuk 

mempercepat reaksi. Reaksi fotokatalis melibatkan pasangan elektron dan hole (e- 

dan h+). Teknologi fotokatalisis merupakan kombinasi dari proses fotokimia dan 

katalis yang terintegrasi untuk dapat melangsungkan suatu reaksi transformasi 

kimia. Reaksi transformasi tersebut berlangsung pada permukaan bahan katalis 

yang terinduksi secara langsung oleh cahaya ultraviolet. Suatu bahan dapat 

dijadikan fotokatalis jika memiliki daerah energi kosong yang disebut celah pita 

energi (energi bandgap). Metode fotokatalis dapat dilakukan dengan menggunakan 

bahan semikonduktor.  
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Fotokatalis jika disinari dengan panjang gelombang antara 100-400 nm 

elektron akan teraktivasi dari pita valensi menuju pita konduksi. Oleh karena itu, 

menyebabkan terbentuknya hole (muatan positif) pada pita valensi (h+
vb) dan 

elektron pada pita konduksi (e+
cb). Jika katalis semikonduktor dikenai sinar dengan 

energi yang lebih besar, maka elektron (e-) pada pita valensi bereksitasi menuju pita 

konduksi dan akan meninggalkan hole (h+) pada pita valensi. Hole (h+) akan 

berinteraksi dengan H2O dan OH- yang berada pada permukaan katalis membentuk 

radikal hidroksil (·OH) yang bersifat sebagai oksidator kuat. Elektron (e-) akan 

bereaksi dengan O2 yang berada pada katalis membentuk radikal superoksida (·O2-

) yang bersifat sebagai reduktor. Oksidator dan reduktor tersebut menyerang zat 

warna methylene blue sehingga menghasilkan CO2 dan H2O serta beberapa asam 

dengan konsentrasi yang rendah (Batista et al., 2010). Sebagian besar pasangan 

elektron dan hole ini akan berekombinasi kembali, baik di permukaan ataupun di 

dalam bulk partikel. Sedangkan sebagian lain dari pasangan elektron dan hole dapat 

bertahan sampai pada permukaan material fotokatalis, yang pada akhirnya hole 

dapat menginisiasi reaksi oksidasi dan di lain pihak elektron akan menginisiasi 

reaksi reduksi zat kimia yang ada disekitar permukaan material fotokatalis. Pada 

prinsipnya, reaksi oksidasi pada permukaan material fotokatalis dapat berlangsung 

melalui donasi elektron dari substrat ke hole. Reaksi fotokatalis yang terjadi seperti 

pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Skema reaksi yang terjadi pada proses fotokatalis (Aji et al., 2016) 

 

Pada Gambar 2.7 menjelaskan bila elektron (e-) pada permukaan 

semikonduktor dikenai cahaya (foton) sebesar hv dengan h adalah konstanta Planck 

(6,63 x 10-34 Js) dan v adalah frekuensi, maka e- pada pita valensi akan 

mengabsorpsi energi foton tersebut dan pindah ke tingkat energi yang lebih tinggi 

yaitu pita konduksi, akibatnya akan meninggalkan lubang positif atau h+ pada pita 

valensi. Sebagian besar elektron dan lubang berkombinasi kembali di dalam daerah 

semikonduktor dengan mengemisi kalor, sedangkan sebagian lagi bertahan pada 

permukaan semikonduktor. Saat mengoksidasi air pada permukaan partikel, maka 

akan dihasilkan radikal hidroksil yang merupakan pengoksidasi kuat dan memiliki 

potensial redoks sebesar 2,8 Volt. Potensial sebesar ini cukup kuat untuk 

mengoksidasi sebagian besar zat organik menjadi air, asam mineral dan karbon 

dioksida (Arutanti et al, 2009). 

Kelebihan dari metode fotokatalis ini adalah tidak diperlukan suplai energi 

sama sekali selama proses penjernihan air karena energi hanya berasal dari sinar 

hv 
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matahari (Abdullah et al., 2009). Katalis semikonduktor yang sering digunakan 

adalah TiO2, Zink Oksida (ZnO) dan Besi (III) oksida (Fe2O3). TiO2 adalah katalis 

semikonduktor yang paling efektif karena mempunyai energi gap relatif besar (3,2 

eV) yang cocok digunakan untuk fotokatalis, tidak beracun, harganya terjangkau 

dan melimpah di alam (Joshi dan Shirivastva, 2010). 

Penelitian fotokatalisis oleh TiO2
 

berkembang pesat sejak publikasi 

Fujisima & Honda mengenai fotoelektro katalisis pemecahan air pada elektroda 

lapisan tipis TiO2. Dari sisi aplikasi telah dirancang berbagai bentuk reaktor 

fotokatalisis untuk degradasi zat organik dalam fase cair maupun gas. Aktivitas 

TiO2
 
murni dalam mendegradasi zat warna (methylene blue) dengan sinar matahari 

sebagai sumber foton.  Penurunan konsentrasi metilen biru mencapai 98% dalam 

waktu ekspos 1 jam. Kemampuan fotodegradasi oleh TiO2
 

menghasilkan 

mineralisasi senyawa menjadi karbon dioksida (CO2), sulfat (SO4
2-), amoniak 

(NH
4+

) dan nitrat (NO
3-

).  Namun fotokatalisis TiO2 kurang maksimal jika 

digunakan dalam keadaan murni karena mempunyai luas permukaan yang relatif 

rendah. Dengan demikian maka TiO2 perlu diembankan pada suatu adsorban. 

Secara kajian diatas, C-Dots juga memiliki kemampuan fotokatalis dan mudah 

didapatkan. Apabila kedua bahan tersebut diimobilisasi maka kemungkinan 

keefektifan dalam ukuran waktu lebih cepat.  
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2.5 Methylene Blue 

 

Gambar 2.8 Struktur Kimia Methylene Blue (Hajian et al., 2009) 

Methylene blue yang memiliki rumus kimia C16H18N3SCl merupakan 

senyawa hidrokarbon aromatik yang beracun dan zat warna kationik dengan daya 

adsorpsi yang sangat kuat. Methylene blue pertama kali dibuat pada tahun 1876 oleh 

kimiawan Jerman Heinrich Caro. Senyawa ini berupa kristal berwarna hijau gelap. 

Pada suhu ruang senyawa ini berbentuk padatan dan tidak berbau. Ketika dilarutkan 

dalam air atau alkohol akan menghasilkan larutan berwarna biru. Bentuk hidratnya 

mengandung 3 molekul air per molekul metilen biru. Memiliki berat molekul 

319,86 g/mol, dengan titik lebur pada 105°C dan daya larut sebesar 4,36 x 104 

mg/L. 

Konsentrasi zat warna diketahui dapat mempengaruhi aktivitas 

fotodegradasi. Semakin tinggi konsentrasi zat warna diketahui akan dapat 

menurunkan aktivitas fotokatalis. Hal tersebut telah dibuktikan pada penelitian 

(Nikazar et al., 2007). Serbuk methylene blue berwarna hijau tua menjadi berwarna 

biru tua saat dilarutkan dalam air seperti pada Gambar 2.9. 

 

+ 
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Gambar 2.9  Pelarutan Serbuk Methylene Blue 

Methylene blue sering digunakan sebagai pewarna sutra, wool, tekstil, 

kertas, peralatan kantor dan kosmetik. Selain itu, senyawa ini banyak digunakan 

dalam bidang biologi dan kimia. Industri tekstil yang berkembang saat ini 

menimbulkan dampak negatif berupa limbah cair dari proses pewarnaan. Salah satu 

pewarna yang menjadi limbah adalah methylene blue. Upaya yang umum 

digunakan untuk pengurangan limbah pewarna methylene blue adalah dengan 

metode adsorpsi karena adsorbennya mudah dipisahkan setelah digunakan. 

Methylene blue adalah kationik pewarna yang kuat dengan penyerapan 

maksimum cahaya sekitar 670 nm. Spektrum absorbansi methylene blue berada 

pada puncak 1,7 diamati menggunakan cahaya dengan panjang gelombang 668 nm 

(Whang et al., 2009). Spesifik penyerapan tergantung pada sejumlah faktor, 

termasuk protonasi, adsorpsi dengan bahan lain, konsentrasi dan interaksi lainnya. 

Oleh karena itu, methylene blue banyak digunakan sebagai indikator redoks dalam 

analiasa kimia. Zat ini berwarna biru ketika di lingkungan pengoksidasi, tetapi akan 

berubah berwarna jika terkena zat pereduksi. Inilah yang mendasari pemilihan 

larutan methylene blue sebagai bahan uji fotokatalis karena sifat redoks dan 

absorbansinya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan   

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 

mengenai dispersi TiO2 dengan Carbon Dots dari minyak jelantah sebagai bahan 

fotokatalis untuk dekomposisi limbah pewarna cair yang ditinjau dari kemampuan 

dispersi TiO2 mampu mengapung diatas air dan hasil uji fotokatalis. Larutan uji 

methylene blue 40 ppm yang telah mengalami proses fotokatalis terjadi degradasi 

warna dari warna biru pekat hingga larutan tersebut tidak berwarna (jernih) pada 

lama penyinaran 24 jam. Hal ini menunjukkan bahwa dispersi TiO2 dengan Carbon 

Dots dari minyak jelantah efektif digunakan sebagai bahan fotokatalis. Perubahan 

warna methylene blue yang menjadi tidak berwarna juga mempresentasikan bahwa 

partikel methylene blue terdegradasi dengan baik. Bahan fotokatalis TiO2/C-Dots 

setelah dilakukan dispersi, struktur gugus fungsi pada minyak jelantah tidak 

mengalami perubahan sehingga menyimpulkan bahwa hanya terjadi penggabungan 

dua material katalis dan tidak ada reaksi yang membuat gugus fungsi baru. 

5.2   Saran 

Mengacu pada hasil pembahasan diatas, penelitian ini masih harus 

disempurnakan. Oleh karena itu, ada beberapa saran untuk penelitian ini yaitu pada 

penelitian selanjutnya disarankan agar mencoba menerapkan pada limbah yang 

mengambil dari pabrik agar lebih akurat proses hasil fotokatalis untuk digunakan 

sebagai aplikator jangka besar. 
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